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Энергоснабжение изолированных территорий  
в контексте привлечения инвестиций и развития экономики региона 1
Анализ электроснабжения изолированных территорий с учетом развития приоритетных на-
правлений экономики региона и оценки чувствительности финансовых параметров потребителей 
к затратам на электроэнергию определили интерес авторов к данной проблематике и являются 
целью исследования. В статье представлен синтез проблем энергоснабжения на примере Республики 
Тыва как одного из регионов с обширными территориями изолированного энергоснабжения и с вы-
сокими ценами на энергоресурсы. Даны причины роста стоимости электроэнергии, в том числе 
и от источников малой генерации, работающих на ископаемых видах топлива. Показано, что огра-
ниченность границ экономически обоснованной передачи электроэнергии при малых нагрузках яв-
ляется основным препятствием для подключения к централизованным системам энергоснабжения 
на изолированных территориях и ориентирует на преимущественно децентрализованное снабже-
ние. Предложен инструментарий, в соответствии с которым на примере отрасли золотодобычи 
проводится экономическое обоснование чувствительности финансовых параметров потребителя 
к стоимости электроэнергии. Авторская гипотеза основана на возможностях технологического 
развития в области возобновляемых источников энергии, сопровождающегося снижением стоимо-
сти строительства объектов их генерации и их эксплуатации. Обосновано, что поскольку экономи-
ческая целесообразность использования возобновляемых источников энергии для инвесторов опре-
деляется с учетом степени зависимости финансовых параметров потребителей от существующих 
затрат на генерацию, требуется формирование структуры источников энергии при различных ис-
ходных условиях. Для решения этой задачи представлена линейная зависимость рентабельности 
проектов золотодобычи от стоимости электроэнергии. Предложенные критерии и методы опреде-
ления пороговых значений экономической эффективности получаемых энергетических услуг от по-
ставщика и электроэнергии, производимой объектами собственной генерации, позволят на ста-
дии дальнейших исследований производить индивидуальный анализ влияния стоимости электроэ-
нергии на финансовые параметры проектов для применения инновационных схем энергоснабжения 
и на практике выявлять пороги чувствительности рентабельности к снижению затрат на элек-
троэнергию по проектам с различными объемами энергопотребления.
Ключевые слова: инвестиционные проекты, стоимость электроэнергии, источники генерации, плот-
ность энергопотребления, децентрализованное энергоснабжение, возобновляемые источники энергии, фи-
нансовые параметры, пороги рентабельности, функции регрессии, аналитическая линейная зависимость
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Energy Supply to Isolated Areas: Attracting Investment and Developing Regional Economy
The study analyses energy supply to isolated areas considering the development of priority areas of the regional economy 
and assessing the dependence between consumer finances and electricity costs. We examined energy supply problems in the 
example of the Tuva Republic, the Russian region with vast isolated areas and high prices for energy. We explained the reasons 
for the increase in electricity costs, including small-scale generation sources based on fossil fuels. The limitations of economically 
substantiated energy transmission at light loads prevent the connection to a centralised energy supply systems in isolated 
territories, leading to a decentralised energy supply. Thus, we proposed a methodological toolkit for solving the problem of 
economic substantiation of the dependence between consumer finances and electricity costs, testing it on the example of the 
gold mining industry. Our hypothesis relies on technological development opportunities in the field of renewable energy sources 
to reduce the construction and operation costs of generation facilities. Since the economic feasibility of using renewable energy 
sources for investors is determined by the dependence of consumer finances on energy generation costs, it is necessary to create 
energy resource structures depending on different basic conditions. For that purpose, we showed the linear dependence of the 
profitability of gold mining investment projects on electricity costs. The proposed criteria and methods allow determining the 
threshold values of the economic efficiency of energy services provided by suppliers and energy produced by self-generating 
facilities. Based on these results, further research can focus on analysing the impact of electricity costs on the financial parameters 
of projects to apply innovative energy supply schemes and identifying thresholds of the response of profitability to energy costs 
reduction for different energy consumption projects.
Keywords: investment projects, electricity costs, generation sources, energy density, decentralised energy supply, 
renewable energy sources, financial parameters, profitability thresholds, regression functions, analytical linear dependence
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Введение
Территории России, имеющие автономное 
энергоснабжение, составляют около 65 % от об-
щей площади страны На них проживает при-
мерно 20 млн чел. [1]. Республика Тыва в со-
ставе Российской Федерации относится к дан-
ному виду территорий. В республике центра-
лизованным электроснабжением охвачено 
68 % территории. Из 17 муниципальных райо- 
нов республики 11 имеют централизованное 
энергоснабжение, 3 — децентрализованное и 3 
— смешанное энергоснабжение [2, с. 21].
Тува — единственный в Сибири регион, где 
максимальная электрическая нагрузка ограни-
чена явно недостаточными для региона сум-
марными возможностями подачи электроэ-
нергии. Энергетическая система Республики 
Тыва является дефицитной. Собственная вы-
работка не позволяет покрыть существую-
щие потребности. Собственными электроге-
нерирующими источниками может быть по-
крыто только 11,2 % максимальной электриче-
ской нагрузки. Значительная часть республики 
— изолированные территории с децентрали-
зованным электроснабжением, составляющие 
32 % площади региона [3].
Все это делает актуальным для региона ана-
лиз экономической целесообразности новых 
вариантов электроснабжения изолированных 
территорий с учетом оценки чувствительности 
финансовых параметров наиболее характер-
ных потребителей к затратам на электроэнер-
гию. В этом заключается цель данной работы, 
ставящей задачи определения степени зави-
симости финансовых параметров инвестици-
онных проектов от стоимости электроэнергии 
на изолированных территориях и поиск на ос-
нове предложенных подходов пороговых зна-
чений стоимости электроэнергии, получаемой 
от поставщика или производимой ее объек-
тами собственной генерации, при различных 
уровнях рентабельности предприятия.
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Хотя Республика Тыва законодательно от-
несена к регионам, имеющим большое число 
изолированных систем энергоснабжения с вы-
сокими затратами на энергию 1, имеет место, 
по мнению авторов, невысокая наглядность 
проблемы влияния стоимости электроэнер-
гии на перспективы реализации инвестицион-
ных проектов, что обусловлено относительно 
малыми размерами электроснабжения Тувы. 
Поэтому проблематику перспективных мас-
штабов инвестиций Тувы необходимо рас-
крыть в контексте решения задач, связанных 
с использованием новых систем децентрали-
зованного энергоснабжения в условиях, когда 
удельная установленная мощность на душу 
населения в отдельных населенных пунктах 
Республики Тыва не соответствует нормати-
вам и значительно колеблется — от 0,11 вт/чел. 
до 4 вт/чел., примерно 82 % территории респу-
блики занимают горы с чередованием высоких 
хребтов и глубоких котловин, а 2,1 % — сель-
скохозяйственные угодья [2, с. 22].
Социально-экономические особенности 
существования децентрализованной энерге-
тики заключаются в резко континентальном 
климате, удаленности и труднодоступности 
потребителей, в низкой плотности населения 
и небольших мощностях энергогенерирующих 
установок, отсутствии крупных промышлен-
ных потребителей; аграрной специализации 
районов [2, c. 23]. При этом к сильным сторо-
нам территории Тывы можно отнести весьма 
существенные балансовые запасы каменного 
угля, оцениваемые в 11 млрд т, а также соот-
ветствующие климатические условия для раз-
вития солнечной энергетики как при строи-
тельстве электростанций от 5 МВт и более, так 
и для автономного энергоснабжения [2, с. 25]. 
Для коренного улучшения сложившейся си-
туации в сфере энергетики Республики Тыва 
разработаны и утверждены государственная 
программа «Энергоэффективность и разви-
тие энергетики на 2014–2020 годы (с измене-
ниями на 21 февраля 2019 года)» и Стратегия 
развития топливно-энергетического ком-
плекса Республики Тыва на период до 2030 
года.
Республики Тыва и Хакасия, Красноярский 
край и Иркутская область взаимосвязаны в еди-
ном экономико-географическом простран-
стве, образующем Ангаро-Енисейский макро-
регион. Экономический потенциал и масштаб 
1 О внесении изменений в перечень районов Крайнего 
Севера и приравненных к ним местностей с ограничен-
ными сроками завоза грузов (продукции). Постановление 
правительства РФ от 6 декабря 2016 г. № 1305.
реализуемых в Ангаро-Енисейском макроре-
гионе инвестиционных проектов обусловлены 
его геополитическим значением и ресурсной 
базой, существующими межправительствен-
ными соглашениями и контрактами по экс-
порту, а также емкостями рынков граничащих 
с ним стран Азиатско-Тихоокеанского региона 
и Северо-Восточной Азии [4, с. 286].
 На территории Тувы реализуются стратеги-
ческие цели государства, среди которых кон-
троль над важнейшими запасами сырьевых ре-
сурсов и эффективностью их эксплуатации, рас-
ширение торгово-транспортного пространства 
России на Восток. Стратегия пространствен-
ного развития Российской Федерации до 2025 
года предусматривает в Тыве как наращивание 
промышленного потенциала, так и развитие ее 
инфраструктурного пространства. 
Согласно стратегии социально-экономи-
ческого развития Ангаро-Енисейского макро-
региона, стабильное развитие промышленно-
сти и инфраструктурного пространства явля-
ется основным драйвером экономики, тре-
бующим масштабных инвестиций, а значит 
— нового уровня рентабельности, благодаря 
которому экономическая деятельность в ма-
крорегионе будет привлекательной для инве-
сторов. Рост экономики основан на увеличе-
нии добычи серебра и золота, меди и никеля, 
угля и других полезных ископаемых, на пере-
работке продукции в минерально-сырьевой 
и лесной промышленности. Основной зада-
чей на среднесрочную и долгосрочную пер-
спективы развития для Ангаро-Енисейского 
макрорегиона является увеличение доли об-
рабатывающего сектора с высокой долей до-
бавленной стоимости и формирование совре-
менной транспортно-логистической инфра-
структуры [4, с. 287].
На территории Тывы преградой на пути 
реализации этих проектов является нераз-
витость ее энергетической инфраструктуры, 
приводящая к ее дороговизне по совокупно-
сти затрат, что создает проблемы с реализа-
цией проектов, требующих опережающего раз-
вития. Решение этого вопроса невозможно 
без мер государственной поддержки по при-
влечению необходимых объемов инвестици-
онных средств для реализации крупных проек-
тов. Развитие инфраструктуры и освоение ре-
сурсной базы Ангаро-Енисейского экономи-
ческого района предусмотрено комплексным 
инвестиционным проектом (КИП) «Енисейская 
Сибирь», направленным на развитие трех ре-
гионов: Красноярского края, Республики Тыва 
и Хакасии. Он получил статус приоритетного 
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проекта и включен в Стратегию простран-
ственного развития РФ [4, с. 288]. 
Теоретическая основа исследования
Теоретическую основу исследования за-
ложили труды современных российских и за-
рубежных ученых, изучавших проблемы эко-
номического развития регионов и форми-
рование их конкурентных преимуществ 
(Н. Л. Зубаревич, Г. Ф. Балакина, А. Н. Швецов, 
Д. Фридманн и др.) [5–10]. Различия в сте-
пени регионального эффекта в связи c различ-
ной структурой приведенных затрат энерго-
емких и неэнергоемких технологий, учитыва-
емые при разработке стратегий развития элек-
трификации страны, выявлялись ранее в СССР 
еще в 60–70-гг. ХХ в.; изучались перспективы 
альтернативной энергетики, хотя в промыш-
ленных аспектах основной акцент делался 
на атомные станции. Тогда же начали прово-
диться исследования, посвященные экономике 
освоения альтернативных источников энергии 
в СССР, в контексте которых давалась оценка 
эффективности применения электростанций 
малой мощности: гидроэлектростанций 150–
1000 кВт, солнечных и ветряных электростан-
ций 50–150 кВт с учетом действия региональ-
ных факторов (природных, экономических, 
технических), находящих количественное от-
ражение в величине и структуре приведен-
ных затрат; рассчитывались удельные приве-
денные затраты (на производство единицы 
продукции) по традиционной и альтернатив-
ной схемам электроснабжения в зависимо-
сти от территориального размещения произ-
водств различных отраслей промышленности 
в укрупненных регионах страны [11]. Однако 
достаточно широкого практического внедре-
ния эти теоретические исследования в тот пе-
риод не получили.
Результаты изучения современного состоя-
ния, тенденций и движущих сил развития аль-
тернативной энергетики, отраженные в тру-
дах как отечественных ученых (П. П. Безруких, 
В. П. Шуйский и др.) [12–15], так и зарубежных 
(Б. Соренсен, Д. Твайдел, А. Уэйр и др.) [16–
22], ориентируют на проведение исследова-
ний по оценке возможностей динамично раз-
вивающегося направления энергетики, осно-
ванного на использовании возобновляемых 
источников, в т. ч. в технологически изолиро-
ванных территориальных системах. В трудах 
О. А. Суржиковой [23] сделаны выводы о при-
оритетности использования возобновляемых 
источников энергии в условиях российской 
экономики для удаленных и малонаселенных 
районов. Однако работ по экономическому 
анализу энергоснабжения изолированных тер-
риторий с изложением критических стоимост-
ных оценок энергозатрат и с учетом развития 
приоритетных направлений экономики реги-
она крайне мало.
Незавершенность, по мнению авторов, су-
ществующих разработок, представляющих 
множество разрозненных исследований, за-
трудняет решение задач, направленных на ре-
ализацию новых проектов хозяйственного ос-
воения территорий изолированного энерго- 
снабжения с присущими им проблемами, в том 
числе вызванными крайне ограниченным при-
менением традиционных схем поставок элек-
троэнергии от крупных электростанций; дефи-
цитом энергии и ее дороговизной из-за много-
звенных транспортных схем доставки топлива. 
Все вместе негативно отражается на развитии 
экономики региона.
Остаются также недостаточно изученными 
экономические вопросы использования си-
стем децентрализованного энергоснабжения 
в контексте реализации промышленного по-
тенциала региона с учетом особенностей его 
территории и долговременных национальных 
интересов. Обобщение результатов собствен-
ных многолетних научных трудов авторов дан-
ного исследования в области региональной 
экономики, привлечение обширных фактиче-
ских материалов определяет необходимость 
изучения ряда указанных вопросов примени-
тельно к современным условиям с учетом су-
щественной специфики объекта исследования 
— Республики Тыва. 
Методы и приемы исследования
В статье использовались следующие методы 
и приемы научного исследования: систем-
ный подход; сравнительный многофакторный 
анализ для выявления проблем региональных 
энергопотребителей; финансово-экономиче-
ские расчеты при оценке зависимости рента-
бельности инвестиционного проекта по осво-
ению золоторудного месторождения от затрат 
на электроэнергию; регрессионный анализ, 
используемый в отечественной и зарубежной 
практике.
Исследование
Планы реализации ряда новых проектов 
на территории Тувы сдерживаются в опре-
деленной мере двойственностью и противо-
речивостью ее инфраструктуры, усугубляю-
щей трудности с привлечением инвесторов. 
С одной стороны, мощные природно-ресурс-
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ные и географически-территориальные по-
тенциалы республики являются резервами ее 
устойчивого социально-экономического раз-
вития. Но с другой — дефицит генерирую-
щих мощностей и ограниченная пропускная 
способность межсистемных линий электро-
передач, тупиковая система электроснабже-
ния и отсутствие крупных потребителей озна-
чают слабую насыщенность территории Тувы 
факторами производства и существенные ин-
фраструктурные ограничения из-за низкого 
уровня развития энергетической инфраструк-
туры, значительного количества изолирован-
ных систем энергоснабжения с высокими за-
тратами на энергию и невозможности фор-
мирования централизованной энергосистемы 
по всей территории.
Установление отпускной цены на электро-
энергию, основанное на принципе «затраты 
плюс», является неэффективным как для мест-
ных энергетиков, так и для ее потребителей. 
Сейчас в Туве она выше среднероссийской, хотя 
цены и выручка энергокомпаний Республики 
Тыва растут значительно медленнее, чем их за-
траты [24]. Энергоснабжение Тувы субсидиру-
ется из бюджета региона на компенсацию вы-
падающих доходов организаций. При этом сто-
имость услуг по межрегиональному перетоку 
электроэнергии в Туву по федеральным элек-
трическим сетям возрастает ежегодно, что сни-
жает рентабельность хозяйствующих субъек-
тов и сдерживает реализацию многих долго-
срочных программ инвестирования в эконо-
мику Тувы в формате мегапроекта «Енисейская 
Сибирь». Это особенно касается энергоемких 
производств из числа не имеющих собствен-
ных источников генерации, и в первую очередь 
— базовых организаций по видам экономиче-
ской деятельности «добыча полезных иско-
паемых» и «обрабатывающие производства», 
в которых из-за высоких тарифов на электро-
энергию многие крупные по масштабам энер-
гопотребления инвестиционные проекты на-
ходятся на грани рентабельности.
Нерегулируемая цена на электроэнергию, 
которая приобретается для Республики Тыва 
на оптовом рынке, возрастала более чем на 10 % 
ежегодно [2, с. 22]. Основной фактор — малый 
объем электропотребления в Туве по сравне-
нию с другими энергетическими компаниями 
Ангаро-Енисейского макрорегиона невзирая 
на то, что среднегодовой темп прироста потре-
бления электроэнергии в Туве за последние 10 
лет составляет около 4 %. В соседних регионах 
со значительно большими объемами электро-
потребления (например, в Хакасии осущест-
вляется передача электроэнергии по своим 
электрическим сетям — в объеме в 20 с лишним 
раз больше, чем в Туве, а в Иркутской области 
— примерно в 100 раз больше, чем в Туве), цена 
на 15–20 % ниже 1.
Энергетическое окружение Республики 
Тыва является довольно благоприятным 
(рис. 1), особенно со стороны Иркутской обла-
сти, Монголии и Красноярского края. Однако 
действие двух таких факторов, как экономиче-
ский, проявляющийся в виде отсутствия в ре-
гионе крупных промышленных потребителей, 
и природно-географический фактор, заключа-
ющийся в горном рельефе Тувы и ряда ее со-
седей по макрорегиону, препятствуют форми-
рованию регулярных, достаточных по объему 
и доступных по стоимости перетоков электро-
энергии. Поэтому в ближайшем будущем про-
блема обеспечения республики энергоресур-
сами остается в парадигме изолированного 
энергоснабжения.
Сложившаяся ситуация в энергоснабже-
нии Тувы затрагивает общие интересы эко-
номики Ангаро-Енисейского макрорегиона 
и требует экономического обоснования энер-
гетических тарифов в первую очередь для про-
изводственных потребителей с точки зрения 
сравнительной рентабельности с другими ре-
гионами. Более 90 % электроэнергии Тува по-
лучает из Хакасии. Поскольку многие районы 
из-за труднодоступности не подключены 
к региональной электросети, то для терри-
тории Тувы характерно большое число изо-
лированных сетей, обслуживаемых источни-
ками малой генерации (дизельными электро-
1 Объем потребления электроэнергии на душу населения 
// Ассоциация «НП Совет рынка». URL: https://www.np-sr.
ru/ru/SR_16911.
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Рис. 1. Энергетическое окружение Республики Тыва, 
в КВт·час/душу населения в среднем (1 — Иркутская 
область; 2 — Республика Бурятия; 3 — Монголия; 4 
— Республика Алтай; 5 — Республика Хакасия; 6 — 
Красноярский край)
Figure 1. Energy environment of the Tuva Republic in kW • 
hour / capita on average (1 — Irkutsk region; 2 — Republic of 
Buryatia; 3 — Mongolia; 4 — The Altai Republic; 5 — Republic 
of Khakassia; 6 — Krasnoyarsk region)
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станциями). Преимущественно изолированное 
энергообеспечение труднодоступных районов 
Тувы осуществляется отдельно в каждом посе-
лении при помощи дизельных электростанций 
(ДЭС), топливо для которых доставляют один 
раз в год в рамках так называемого северного 
завоза. Срок завоза в эти районы ограничен, 
так как до них можно добраться только по воде 
и через переправы, действующие в летний 
период.
Стоимость дизельного топлива, постав-
ляемого в Туву с нефтеперегонных заводов 
Сибири, возрастает почти ежегодно. В итоге 
для Тувы стоимость завоза топлива в труд-
нодоступные районы многозвенными транс-
портными схемами доставки примерно в пол-
тора раза превышает стоимость дизельного 
топлива для центральных регионов России. 
При этом проблема высокой себестоимости 
производства электроэнергии на ДЭС, харак-
теризующихся преимущественно низким КПД 
и ростом удельного расхода топлива на выра-
ботку электроэнергии остается не разрешимой.
Можно выделить два фактора удорожа-
ния электроэнергии от традиционных источ-
ников малой генерации. Первый фактор явля-
ется непосредственным следствием постоян-
ного удорожания дизельного топлива и роста 
стоимости его транспортировки. Второй фак-
тор связан с падением объемов полезного от-
пуска электроэнергии из-за снижения потреб-
ности в слаборазвитом регионе (сокращается 
численность населения, уменьшается объем 
производимой продукции и др.) при сравни-
тельно устойчивом значении условно-посто-
янных расходов на генерацию электроэнергии 
дизельных электроустановок. Таким образом 
в республике происходит практически посто-
янный рост экономически обоснованных за-
трат на электроэнергию.
Подобная ситуация с высокими затратами 
на электроэнергию не только отражается на ус-
ловиях жизнедеятельности населения, но и за-
трудняет развитие реального сектора эконо-
мики республики, препятствуя реализации та-
ких конкурентных преимуществ, как выгодное 
географическое и приграничное положение, 
наличие запасов лесосечного фонда, мине-
рально-сырьевое богатство и разведанные за-
пасы полиметаллических руд. 
Республика Тыва без запуска со стороны фе-
деральной власти соответствующих механиз-
мов стимулирования потребителей при пе-
реходе на новые источники энергоснабжения 
малой генерации не может стать конкуренто-
способной среди других территорий Ангаро-
Енисейского макрорегиона и, в первую оче-
редь, экономически развитой южной части 
Красноярского края, которая, в отличие от тер-
ритории Тувы, характеризуется выраженной 
специализацией, значительно более высоким 
уровнем развития перерабатывающей про-
мышленности и ресурсных отраслей, срав-
нительно высоким уровнем развития инфра-
структуры и человеческого капитала [24, 25].
Конечно, экономически доступная электро-
энергия — не единственный фактор оценки 
конкурентных преимуществ территории. 
На инвестиционную привлекательность вли-
яют также многие другие факторы, среди ко-
торых транспортная доступность, логистика 
и др. Однако приток инвестиций, необходи-
мый для развития региона, в значительной 
мере зависит от уровня затрат на электроэнер-
гию. Решению этой задачи могут способство-
вать программы применения типовых реше-
ний по использованию возобновляемых ис-
точников энергии (ВИЭ) для изолированных 
территорий при условии реализации возмож-
ности снижения операционных издержек и од-
новременного обеспечения надежных энерге-
тических услуг [26, 27].
Успешный мировой и российский опыт по-
вышения энергоэффективности и развития 
ВИЭ подтверждает возможность перспектив-
ного решения весьма острой в социальном 
и техническом аспектах стратегической задачи 
надежного и качественного электроснабжения 
населения и промышленных потребителей, 
рассредоточенных по территории региона 1. 
В мире в нынешнем десятилетии использо-
вание ВИЭ возросло в 4 раза (без учета гидро-
энергетики), но при этом доля ВИЭ в общем 
мировом потреблении энергоресурсов не пре-
вышает 2 % 2. «Хотя в целом энергия ВИЭ оста-
ется пока дороже традиционной, на отдель-
ных участках эти источники уже сейчас ока-
зываются конкурентоспособными, сокра-
щая, по сравнению с традиционными, если 
не удельное потребление энергии, то ее сто-
имость» [28]. В нашей стране затраты по про-
изводству электроэнергии на основе ВИЭ, фи-
нансируемой исключительно за счет рынка, 
по-прежнему выше, чем в централизован-
ной энергетике. Снижение ее концептуально 
возможно либо за счет усиления мер государ-
ственной поддержки, либо за счет технологи-
ческого развития в области возобновляемых 
1 Энергоснабжение изолированных территорий в России 
и мире // Энергетический Бюллетень. № 51. 2017. С. 14–18.
2 BP Statistical Review of World Energy, June 2019.
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источников энергии, сопровождающегося сни-
жением как стоимости строительства объек-
тов их генерации, так и стоимости их эксплу-
атации. Авторы в настоящем исследовании ги-
потетически допускают формирование второй 
концепции. 
Вместе с тем следует признать, что наряду 
с достаточно многочисленными исследова-
ниями, посвященным преимущественно тех-
ническим характеристикам источников ВИЭ, 
имеется крайне мало работ, которые бы ана-
лизировали эти источники в контексте эко-
номической целесообразности их освоения. 
Достаточно много популистских публикаций 
в сфере применения ВИЭ. Следует также от-
метить, что возможности применения ВИЭ 
сама альтернативная энергетика рассматри-
ваются чаще всего обособленно, вне взаимо- 
связи с финансовыми параметрами проектов 
применения.
За последние два десятилетия концепту-
альные и стратегические основы энергетиче-
ской политики в стране претерпели ряд изме-
нений 1, однако приоритеты в этой сфере оста-
ются неизменным, в том числе и в части реше-
ния задачи применения ВИЭ по приемлемым 
ценам для изолированных систем энергоснаб-
жения с высокими затратами на энергию 2. 
Согласно Энергетической стратегии России 
на период до 2030 года, производство ВИЭ 
в стране должно возрасти более чем в 9 раз, 
мощность — в 11 раз, а общая доля ВИЭ в ба-
лансе страны составит 4,5 % 3, что примерно 
в 3 раза превышает нынешний показатель, 
но вместе с тем значительно отстает от ми-
ровых долгосрочных ориентиров в 40 % [29] 
и будучи столь далекой от современных 
и перспективных показателей мировых дер-
жав-лидеров не может устраивать Россию. 
Однако остается открытым вопрос о прием-
лемых для потребителя с точки зрения ожи-
даемой рентабельности его проектов затра-
тах на собственную генерацию на основе ВИЭ 
или на покупку электроэнергии у гаранти-
1 Основные направления государственной поли-
тики в сфере повышения энергетической эффективно-
сти электроэнергетики на основе использования возоб-
новляемых источников энергии на период до 2020 года. 
Распоряжение Правительства Российской Федерации от 8 
янв. 2009 г. № 1-р // Собрание законодательства Российской 
Федерации. 2009. № 4. Ст. 515.
2 Об электроэнергетике. Федеральный Закон № 35-ФЗ. 
С изм., вступившими в силу с 01.01.2019 г.
3 Энергетическая стратегия России на период до 2030 
года. Утв. распоряжением Правительства РФ от 13 ноября 
2009 г., № 1715-р.
рующего поставщика по розничным ценам. 
В приводимых далее результатах авторских 
исследований предлагаются методические 
подходы для анализа зависимости финансо-
вых параметров инвестиционного проекта 
от стоимости электроэнергии.
Результаты исследования
Для анализа сравнительных издержек 
и оценки чувствительности финансовых пара-
метров проекта к стоимости электроэнергии 
выбраны в качестве примера золотодобыва-
ющие производства не только потому, что ис-
точники золотодобычи чаще всего изолиро-
ваны от централизованного энергоснабжения. 
Энергосырьевой сценарий развития России 
дает мощный импульс развитию Тувы в виде 
масштабного освоения ее наиболее ценного 
природных богатства — золотодобычи.
Золотодобыча в Туве имеет огромное зна-
чение в ее социально-экономической жизни 
и в создании валового регионального про-
дукта. Она является одним из приоритетных 
направлений экономики региона и макрореги-
она (в 2018 г. в Туве добыто 1,45 т золота), фор-
мирует налогооблагаемую базу и обеспечивает 
занятость населения, в первую очередь, муни-
ципальных образований, на территории кото-
рых ведется золотодобыча. Развитие золото-
добычи — это существенный источник попол-
нения бюджетов всех уровней, рабочие места, 
зарплата и поддержка социальных проектов 
Тувы 4. К этому следует добавить, что в Сут-
Хельском районе республики открыто три пер-
спективных участка с содержанием золота 
от 0,7 ч/м до 5,8 ч/м мощностью от 1 м до 3 м. 
Месторождения золота, представляющие 
потенциальный интерес для инвесторов, чаще 
всего залегают на изолированных террито-
риях, вне населенных пунктов. Поскольку цен-
трализованное энергоснабжение экономиче-
ски нецелесообразно для золотодобычи из-за 
малых нагрузок и низкой плотности энергопо-
требления, инвесторам приходится обеспечи-
вать собственную генерацию как альтернативу 
подключения к единой энергосистеме. Оба ва-
рианта электроснабжения предполагают необ-
ходимость предварительного выполнения со-
ответствующих расчетов, чтобы выяснить, го-
тов ли инвестор нести такие затраты. От вы-
бора рационального решения по применению 
электроэнергии в производстве золотодобычи 
4 Стратегия социально-экономического развития 
Республика Тыва до 2030 года // Министерство экономиче-
ского развития РФ. URL: economy.gov.ru.
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при экономически эффективной для инве-
стора стоимости электроэнергии в значитель-
ной степени зависит рентабельность инвести-
ционного проекта.
Для экономического обоснования затрат 
на электроэнергию при реализации различных 
схем энергоснабжения промышленных потре-
бителей региона используется «предпроектная 
проработка параметров инвестиционного про-
екта по развитию золоторудного месторожде-
ния, которая позволила оценить чувствитель-
ность финансовых параметров инвестицион-
ного проекта к стоимости (тарифам) электро-
энергии [30, с. 32]» (табл.). 
В качестве критерия принимается чувстви-
тельность финансовых параметров золотодо-
бычи к стоимости (тарифам) электроэнергии 
для потребителей на изолированных террито-
риях. Гипотезой для формирования сценарных 
условий является реализация комплекса тех-
нологических возможностей снижения стои-
мости строительства и операционных издер-
жек в системах энергоснабжения на основе 
ВИЭ. «Ограничивающими условиями являются 
значения чистого дисконтированного дохода 
(положительное значение Net Present Value — 
NPV) и величина внутренней нормы доходно-
сти — (Internal Rate of Return — IRR)» [30, c. 33]. 
Проведенные расчеты позволили определить 
зависимость порогов рентабельности золото-
добывающих производств от стоимости элек-
троэнергии (рис. 2). 
«На основании проведенных расчетов по-
лучен набор точек, показанный на рисунке 2, 
позволивший построить наклонную линию 
как результат приближения (регрессия)» [30, 
c. 34]. Таким образом получена приближенная 
аналитическая линейная зависимость:
y = −0,0628x + 0,3605,                    (1) 
или при умножении рентабельности на 100 %:
y = −6,28x + 36,05.                       (2)
Это означает, что при «бесплатной» условно 
электроэнергии рентабельность будет 36,05 % 
и далее при увеличении стоимости на каж-
дый 1 руб/(кВт · ч) рентабельность будет умень-
шаться на 6,28 %. 
Заключение
Сформулированные условия перспектив-
ного внедрения современных вариантов ав-
тономного электроснабжения и предлагае-
мые подходы к экономическому обоснованию 
энергозатрат для промышленных потребите-
лей на предпроектной стадии основаны на по-
иске тех пороговых значений стоимости элек-
троэнергии, при которых получение энергети-
ческих услуг от поставщика или производство 
ее объектами собственной генерации соот-
ветствует определенному уровню рентабель-
ности проекта и позволяют учесть изменения 
экономических показателей электроснабже-
ния за счет снижения операционных издержек 
в энергосистемах на основе ВИЭ.
Решение задачи, ориентированной на вы-
явление предельных значений, дает возмож-
ность инвестору на стадии бизнес-проекта 
Таблица
Анализ зависимости финансовых параметров инве-
стиционного проекта по освоению золоторудного ме-
сторождения от стоимости электроэнергии [30, с. 32]
Table
Analysis of the dependence of financial parameters of 
an investment project for the development of a gold ore 







































Стоимость электроэнергии, руб / кВт·ч
Рис. 2. Определение зависимости рентабельности 
золотодобывающих производств от стоимости 
электроэнергии
Figure 2. Dependence of the profitability of gold mining on 
electricity costs
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провести анализ сравнительных издержек 
промышленных потребителей при различ-
ных затратах. Индивидуальный анализ влия-
ния стоимости электроэнергии на финансовые 
параметры проектов при применении иннова-
ционных схем энергоснабжения выявляет по-
роги чувствительности рентабельности к сни-
жению затрат на электроэнергию по перспек-
тивным проектам с различающимися по мас-
штабам объемам энергопотребления. 
К инвестиционным проектам в горно-та-
ежной местности на территории Тувы, по-
мимо развития месторождений золотодобычи, 
можно отнести разработку медно-порфиро-
вого месторождения, угледобычу и углеобога-
щение, строительство горно-обогатительных 
комплексов, заводов глубокой переработки 
древесины и ряд других проектов [31, 32]. 
Часть рассмотренных проектов уже реализо-
вана в 2015–2018 гг., что не снижает актуаль-
ности вопросов электроснабжения, а часть — 
в стадии реализации. Вместе с тем, реализация 
некоторых проектов на изолированных тер-
риториях может быть отложена, если они ока-
жутся нерентабельными или будут находиться 
на грани рентабельности. В эту категорию по-
падают не только энергоемкие проекты стро-
ительства промышленных предприятий, 
не имеющих возможности развивать собствен-
ную генерацию, работающую на побочных 
и вторичных ресурсах, нуждающиеся в мерах 
бюджетной поддержки по финансированию 
дорогостоящего строительства линий электро-
передач для подключения к единой энергоси-
стеме, но и различные проекты малой энер-
гоемкости, от которых также зависит весомая 
часть экономики региона.
Разработка программ применения собствен-
ной генерации с использованием ВИЭ по эко-
номически приемлемым ценам и внедрением 
механизмов стимулирования потребителя 
способна решить сложный вопрос распреде-
ленной институциональной и экономической 
ответственности за надежное и экономичное 
энергоснабжение реализуемых инвестицион-
ных проектов на изолированных территориях.
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